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The  screening of  new OER materials  routinely  involves  fabricating  electrodes  from powders  using 
methods  which  are  often  time  consuming  and  may  involve  using  solvents  and/or  conductive 
materials  that  can  alter  the  OER  activity  of  the  powder.  Herein,  a  new  mechanical,  solvent‐free 
method for fabricating electrodes for OER is described in which a electroactive material under test, 
mixed with  a  small  amount  of  PTFE  powder  (ca.  10 wt%),  is  pressed  onto  Pt  powder  to  create  a 
permanent, robust electrode that can be used in a rotating disc electrode set‐up. This new method 
of  fabricating electrodes  is  compared  to  the well‐known dropcast on Glassy Carbon  (GC) method, 
using commercially available materials: RuO2, Co3O4 and NiO. The results show that the mechanical 
route  produces  much  better  OER  performances,  in  terms  of  overpotential  and  stability,  for  the 
commercial metal oxide on the pressed discs when compared to the dropcast GC method. Finally, it 












water  splitting  system.[1‐9]  The  best  known  OER  catalysts  are  the  platinum  group  metal  (PGM) 
oxides, RuO2 and  IrO2 which exhibit overpotentials at 10 mA cm‐2  [5, 10] however,  these materials 
are  rare  and  expensive.    As  a  consequence,  the  majority  of  the  OER  work  focuses  on  the 
identification of materials that exhibit a low OER overpotential with high stability and are either less 
expensive earth‐abundant materials, or an amalgamation of the latter with a small amount of PGM 
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The electrodes produced using  these methods are usually not  robust physically and  result  in poor 
electrochemical  stability.  In  literature,  this  can  be  observed  from  the  various  stability  studies 
(chronopotentiometry or  multi‐cycling) when a decrease in activity is observed over time, which is 
probably due to properties associated with the support material and/or the degrading of the active 








In  this paper we propose a  simple, mechanical  approach  to  fabricate electrodes  from powders  to 
test as OER catalysts, in which the electroactive material under test is mixed with PTFE powder and 
pressed into a thin layer on an underlying bed of Pt powder to yield a disc, which can then be used 
as  an  RDE.  Herein,  the  electrochemical  characteristics  of  a  number  of  different  metal  oxide 




















(catalyst/PTFE)/Pt  composite  disc was  then  fabricated by  applying  2  T  of  pressure  for  10  s  to  the 
(metal oxide/PTFE)/Pt using a hydraulic IR press; a schematic illustration of this process is illustrated 
in Fig. 1 (a). Pt powder was chosen as the backing material for our catalysts as it is: (i) easily pressed 











The  metal  oxide  ink  dispersions  used  to  dropcast  onto  the  GC  discs  were  prepared  using  an 
















All  electrochemical  measurements  were  conducted  using  a  three  electrode  cell.  The  working 








The  solution  resistance  values,  used  to  iR  correct  the  LSV,  were  determined  by  Electrochemical 















reported  by  others6,  using  the  same  technique  and  metal  oxides  (see  the  literature  values  in 
parentheses  in  table  2).    The  superior  activity  observed  for  the  Pt  pressed  discs  is  clearly  not  a 
synergistic  enhancement  between  the  underlying  Pt  metal  and  the  active  material.  This  can  be 
observed from the LSV curves of the RuO2 on a pressed Pt disc and dropcast on a commercial Pt disc, 
Figure 2(a),  as  the RuO2/Pt  commercial disc  is  shifted  to more anodic potentials  compared  to  the 
RuO2/Pt  pressed  disc. One  should  note  that  the  enhancement  in  the NiO  on  the  pressed  Pt  over 
dropcast on  the GC  can also be explained by  the  large  increase  in  the ECSA of  the NiO on  the Pt 
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as demonstrated by running chronopotentiograms at 10 mA cm‐2, Figs. 2  (c‐d).   The results of  this 
work  demonstrate  that,  as  noted  by  others  [5,  20,  21,  28],  metal  oxides  drop‐cast  onto  GC 
electrodes are not very robust physically, so that with prolonged oxygen evolution the metal oxide 
becomes  less  active.    This  effect  is  strikingly  illustrated  by  the  sharp  upward  turn  in  the 







that  expensive,  according  to  Johnson Matthey  the  current  cost  of  Pt  is  $33  per  gram  therefore  a 
pressed  Pt  disc  electrode  would  cost  approximately  $10  each,  if  using  300  mg  of  Pt  for  the 
underlying  support.[29]  Also,  the  objective  for  fabricating  these  pressed  discs  is  that  they  can  be 




  η (V) at 10 mA cm‐2  ECSA (cm‐2)  η (V) at 10 mA cm‐2  ECSA (cm‐2) 
RuO2  0.25  124  0.34 (0.38)*  5 
Co3O4  0.32  154  0.36 (0.5)*  28 









and stability  test  for  the RuO2 pressed on  the Ag powder disc electrode, Fig. 2(e)‐(f), were almost 
identical to those for the RuO2/Pt pressed electrodes. From the LSV curves of the RuO2/Ag pressed 
electrode the overpotential was determined to be 0.26 V at a current density of 10 mA cm‐2. The LSV 
of  the  bare  Ag  disc  is  relatively  flat,  apart  from  the  Ag  to  AgO  peak  at  about  0.3  V  vs  OER 
overpotential, Fig. 2(e). The Ag/AgO oxidation peak doesn’t  influence the OER performance of  the 
RuO2  as  it  is  only  a  redox peak, much  like  that  observed  for  the Ni(II)/Ni(III)  redox  peak when Ni 
metal foam supports are used for the OER. [15] Thus, using Ag as the backing material, instead of Pt, 
reduces the fabrication cost of the pressed discs. These findings are interesting as Ag substrates are 




that  the  pressed  Pt  disc  method  produces  electrodes  that  exhibit  superior  OER  performances  in 
comparison to the usual dropcast method, on GC, for the same powder test metal oxide materials. 





other  reactions.    In  addition  to  being  simple  and  fast  and  producing  electrodes  with  high 
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Fig.  1  (a)  Schematic  of  the  pressed  disc  fabrication  process with  (b)  side  and  (c)  top  images  of  a 
typical pressed RuO2/Pt disc  (d) SEM image of a pressed RuO2/Pt disc (e) Ru Lα1 and (f) Pt Mα1 EDX 
map of a pressed RuO2/Pt disc. 
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Fig. 2. LSV curves of the commercial RuO2, Co3O4 and NiO on (a) pressed Pt discs with RuO2/Pt after 4 
months in air and RuO2 on a commercial Pt disc (b) GC discs. Stability tests for the commercial RuO2 
Co3O4 and NiO on (c) pressed Pt discs (d) GC discs. (e) LSV curve of the commercial RuO2 on a pressed 
Ag disc and (f) Stability test of the commercial RuO2 on a pressed Ag disc.  
